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ABSTRAK
Crumb rubber adalah material yang dihasilkan dari sobekan atau potongan kecil ban truk bekas.
Setiap tahun tumpukan ban bekas semakin meningkat, sehingga perlu kepedulian terhadap
lingkungan untuk memanfaatkan limbah ban sebagai material beton pengganti aggregat. Penelitian
ini bertujuan untuk mengetahui perilaku mekanik (kuat tekan dan modulus elastisitas, kuat tarik
belah) crumb rubber concrete dengan variasi penggunaan crumb rubber 0%, 10%, 20% dan 30%
terhadap volume aggregat halus. Benda uji berbentuk silinder berdiameter 100 mm dan tinggi 200
mm. Pengujian kuat tekan dilakukan pada umur 3, 14 dan 28 hari. Sedangkan modulus elastisitas
dan kuat tarik belah diuji umur 28 hari. Hasil penelitian menunjukkan bahwa berat volume beton
menurun sekitar 3% pada setiap penambahan 10% crumb rubber. Kuat tekan dan kuat tarik belah
juga menurun seiring dengan peningkatan kandungan crumb rubber. Penurunan kuat tekan rata-rata
26% pada penambahan hingga 20% crumb rubber, sementara kuat tarik belah menurun sebesar
10%. Penambahan crumb rubber lebih dari 20% dari volume aggregat halus tidak disarankan.
Penelitian berikutnya akan fokus pada perilaku regangan pada saat runtuh/patah dari pengujian kuat
lentur balok.
Kata kunci: crumb rubber, kuat tekan, kuat tarik belah
1. PENDAHULUAN
Ban bekas kendaraan hanya akan berakhir di tempat pembuangan sampah dan benda berbahan karet tersebut
menimbulkan masalah lingkungan yang serius.Setiap tahun di seluruh dunia lebih dari satu miliar ban kendaraan
dibuang. Produksi ban di Indonesia juga terus meningkat dari tahun ke tahun. Seiring dengan itu, maka limbah ban-
ban bekas yang tidak terpakai di lingkungan semakin meningkat. Sebagian besar orang lebih memilih membuangnya
begitu saja dari pada mendaur ulang untuk hasil yang lebih bermanfaat. Para ahli lingkungan kerap dipusingkan
dengan permasalahan yang disebabkan oleh ban bekas yang materialnya tidak mudah terurai.
Crumb rubber adalah material yang dihasilkan dari sobekan atau potongan kecil ban truk bekas. Dari distribusi
ukurannya, crumb rubber dapat dikategorikan sebagai aggregat halus. Di Indonesia, penelitian terkait rubberized
concrete yang memanfaatkan limbah ban sebagai pengganti aggregat belum banyak dilakukan. Namun pada negara-
negara maju, telah dilakukan banyak riset untuk memanfaatkan limbah tersebut.
Eldin, et al. (1993) menguji kuat tekan dan kuat lentur campuran beton karet (rubberized concrete). Menggunakan
dua jenis gradasi dengan volume karet yang berbeda. Hasil penelitian menunjukkan bahwa terjadi penurunan kuat
tekan sekitar 85 %, sedangkan kuat lentur 50% ketika agregat kasar sepenuhnya digantikan oleh tire chip. Penurunan
kuat tekan lebih kecil (65%) ketika aggregat halus sepenuhnya digantikan oleh crumb rubber. Beton yang
mengandung karet tidak menunjukkan keruntuhan getas (brittle failure) ketika pengujian kuat tekan dan kuat lentur
dilakukan. Sebuah analisis mendalam menunjukkan potensi yang baik apabila menggunakan limbah ban sebagai
campuran beton menggunakan semen Portland karena meningkatkan ketangguhan terhadap retak. Namun,
dibutuhkan mix design yang dapat mengoptimalkan volume karet dalam campuran.
Limbah ban karet juga diselidiki sebagai bahan tambah untuk beton yang menggunakan semen Portland oleh Zaher,
et al. (1999). Dua jenis limbah ban karet yang digunakan adalah crumb rubber sebagai pengganti agregat halus dan
tire chips sebagai pengganti agregat kasar. Penelitian ini dibagi menjadi 3 kelompok. Pada kelompok pertama,
hanya crumb rubber yang digunakan menggantikan agregat halus. Kelompok kedua, tire chips digunakan
menggantikan agregat kasar. Pada kelompok ketiga, digunakan crumb rubber dan tire chip pada campuran beton.
Dalam kelompok ini volume karet disamakan antara crumb rubber dan tire chip dimana volume karet yang
digunakan ketiga kelompok berkisar 5-100 % dari volume agregat. Hasilnya menunjukkan bahwa penggunaan
crumb rubber/tire chips lebih dari 20% dari volume agregat menyebabkan penurunan kuat tekan yang sangat besar.
Penelitian yang dilakukan oleh Segre, et al. (2000) dimana permukaan crumb rubber ditreatment dengan cara
direndam dalam larutan natrium hidroksida (NaOH), untuk meningkatkan hidrofilisitas dari permukaan karet.
Diasumsikan bahwa dengan melakukan hal ini, natrium hidroksida akan menghidrolisis gugus asam dan/atau
karboksil yang berada pada permukaan karet (Smith, et al, 1995). Sampel di uji setelah dicuring selama 28 hari.
Untuk menentukan sifat ikatan antara permukaan karet dan semen, mikrograf dari sampel diperoleh dengan
menggunakan SEM (Scanning Electron Microscope). Mikrograf dari ikatan permukaan sampel semen dengan 10%
karet menunjukkan wilayah partikel karet tampaknya telah ditarik keluar. Dan penelitian ini juga mencatat bahwa
dengan perendaman NaOH, partikel karet kurang mengalami tarikan dibandingkan dengan karet yang tidak
direndam NaOH. Pemeriksaan mikroskopis juga menunjukkan bahwa dengan adanya natrium hidroksida (NaOH)
pada permukaan karet dapat meningkatkan adhesi, kekuatan lentur, modulus elastisitas, kuat tekan, dan uji
ketahanan abrasi yang dilakukan dengan menggunakan sampel yang telah direndam 10% NaOH.
Sebagian besar penelitian terdahulu dilakukan secara analitis dan eksperimental di laboratorium. Temuan utamanya
adalah bahwa rubber concrete mengalami penurunan dalam kuat tekan meskipun dapat meningkatkan daktalitas.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui perilaku mekanik beton crumb rubber dengan menggunakan material
lokal dan volume maksimum yang dapat digunakan dalam beton. Apakah rubber concrete cocok untuk berbagai
aplikasi praktis tetap akan dieksplorasi dengan menggunakan material lokal.
2. PROGRAM EKSPERIMENTAL
Studi laboratorium dilakukan untuk menginvestigasi kuat tekan dan modulus elastisitas serta kuat tarik belah beton
yang mengandung crumb rubber.
Material
Portland Composite Cement (PCC) yang memenuhi SNI 15-7064-2004 produksi semen Indonesia dan tersedia
dipasaran digunakan sebagai bahan pengikat. Beberapa komponen oksida dan sifat fisik yang digunakan dalam
penelitian ini disajikan pada Tabel 1 dan 2 secara berturut-turut.
Tabel 1. Komponen oksida semen PCC
Komponen Oksida SNI 15-7064-2004 Portland CompositeCement (PCC)
Standard Interval
MgO 6.0 max 0.97
SO3 4.0 max 2.16
Loss of Ignition 5.0 max 1.98
*Spesifikasi Teknis
Tabel 2. Sifat fisik semen PCC
Physical Properties SNI 15-7064-2004 Semen PCC
Air content of mortar (%) 12 max 11.5
Fineness/ Blaine meter (m2/kg) 280 min 382
Compressive strength
a. 3 days (kg /cm2) 125 min 185
b. 7 days (kg /cm2) 200 min 263
c. 28 days (kg /cm2) 250 min 410
Time of setting (Vicat test) :
a. Initial set, minutes 45 min 132.5
b.Final set, minutes 375 max 198
False setting time (minutes) 50 min -
Heat of hydration 7 days, cal/g 65
Normal consistency  (%) 24.15
Specific gravity 3.13
*Spesifikasi Teknis
Batu pecah (ukuran maksimum aggregat 20 mm dan modulus kekasaran 6.72) dan pasir sungai (modulus kehalusan
2.56) memenuhi standar SNI 03-1968-1990 untuk agregat kasar dan halus. Aggregat berasal dari sungai Jeneberang,
Bili-bili. Tabel 3 menggambarkan sifat fisik aggregat.
Tabel 3. Karakteristik fisik aggregat
Karakteristik Batu pecah Pasir sungai
Berat jenis Kering oven 2.49 2.40Kering permukaan (SSD) 2.58 2.46
Penyerapan air, % 3.31 1.01
*Data pengujian
Deskripsi benda uji
Benda uji berbentuk silinder berdiameter 100 mm dan tinggi 200 mm. Setiap umur dan jenis pengujian masing-
masing terdiri atas 3 benda uji. Ada 4 variasi mix desain dengan penambahan crumb rubber sebesar 0%, 10%, 20%
dan 30% terhadap volume aggregat halus, seperti tersaji pada Tabel 4. Crumb rubber sebelum dicampurkan ke dalam
beton direndam terlebih dahulu selama ± 30 menit dalam larutan NaOH 10%. Pengujian yang dilakukan berupa kuat
tekan (umur 3, 14 dan 28 hari), kuat tarik belah dan modulus elastisitas (umur 28 hari) menggunakan Universal
Testing Machine (UTM) kapasitas 1000 KN. Benda uji di curing dalam air hingga umur pengujian.
Tabel 4. Mix desain beton (kg/m3)
No. Material
Beton Normal
(NC)
Beton serat 10%
(NCR-10)
Beton serat 20%
(NCR-20)
Beton serat 30%
(NCR-30)
1 Air 230.82 230.82 230.82 230.82
2 Semen 450.00 450.00 450.00 450.00
3 Pasir 547.36 492.62 437.88 383.15
4 Kerikil 931.58 931.58 931.58 931.58
5 Crumb rubber - 20.72 41.45 62.17
Crumb rubber secara umum memiliki modulus elastisitas berkisar 0,77 – 1,33 MPa dan density yang rendah yaitu
1,08 – 1,27 t/m3. Crumb rubber yang digunakan dalam penelitian ini lolos saringan No. 4. Tampilan fisik crumb
rubber dapat dilihat pada Gambar 1a. Penelitian dilakukan di Laboratorium Struktur dan Bahan jurusan Teknik Sipil
Universitas Hasanuddin.
a. Crumb rubber b. Kuat tekan dan modulus elastisitas                    c. Tarik belah
Gambar 1. Crumb rubber dan jenis pengujian
3. HASIL DAN DISKUSI
Sifat beton segar (Fresh concrete)
Workability (kelecakan) beton segar diuji dengan slump tes dan hasilnya dapat dilihat pada Tabel 5. Nilai slump
menurun seiring dengan bertambahnya persentase crumb rubber dalam beton, namun tetap memenuhi target slump
test sebesar 10±2 cm.
Tabel 5. Nilai slump tes
Tabel 6 memperlihatkan berat volume beton yang berkurang dengan semakin besarnya persentase volume crumb
rubber dalam beton. Namun dengan penambahan crumb rubber hingga 30%, belum termasuk kategori beton ringan
dengan berat volume antara 1140 – 1840 kg/m3 (SNI 03-2847-2013).
Tabel 6. Berat volume beton
Nama
Sampel
Volume crumb rubber
(%)
Berat Volume Beton Rerata
(kg/m3)
Reduksi
(%)
NC 0 2299.36 -
NCR-10 10 2283.44 0.69
NCR-20 20 2228.24 3.09
NCR-30 30 2141.19 6.88
Perilaku beton keras (Hardened concrete)
Kekuatan beton umumnya diwakili oleh kuat tekan. Pengujian kuat tekan bertujuan untuk mengetahui kekuatan
beton (compressive strength) pada umur 3 hari, 14 hari, dan 28 hari dengan penambahan crumb rubber. Pengujian
dilakukan dengan alat Universal Testing Machine (UTM) berkapasitas 1000 kN. Kuat tekan meningkat seiring
dengan bertambahnya umur untuk semua variasi penambahan crumb rubber seperti terlihat pada Gambar 2.
Peningkatan kuat tekan terjadi sebagai akibat dari proses hidrasi yang berjalan dengan baik dimana beton dicuring
dalam air sampai umur pengujian.
Gambar 2. Kuat tekan terhadap umur dengan variasi penambahan crumb rubber
Tabel 7. Kuat tekan dengan variasi penambahan crumb rubber
Nama
Sampel
Volume crumb rubber
(%)
Kuat Tekan Beton Rerata 28 hari
(MPa)
Reduksi
(%)
NC 0 30.099 -
NCR-10 10 21.458 28.71
NCR-20 20 23.054 23.41
NCR-30 30 14.286 52.54
Dilain pihak, semakin besar penambahan crumb rubber dalam beton, maka kuat tekan beton semakin menurun. Kuat
tekan menurun rata-rata sebesar 26% dengan penambahan crumb rubber hingga 20%. Jika penambahan crumb
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rubber lebih dari 20%, maka kuat tekan menurun secara drastis hingga 52%. Sehingga penambahan crumb rubber
dibatasi hingga 20% dari volume pasir. Penurunan kuat tekan kemungkinan disebabkan oleh kurangnya lekatan
antara permukaan karet dengan pasta semen dan sifat lentur dari karet. Hal ini terlihat pada Tabel 7 yang
menggambarkan reduksi kuat tekan dengan variasi crumb rubber.
Gambar 3. Kuat tarik belah terhadap volume crumb rubber
Pengujian kuat tarik belah bertujuan untuk mengetahui kekuatan tarik beton secara tidak langsung (indirect tensile
strength), dilakukan pada benda uji yang telah berumur 28 hari. Hasil pengujian menunjukkan penurunan kuat tarik
belah seiring dengan penambahan volume crumb rubber dalam beton seperti terlihat pada Gambar 3. Penambahan
crumb rubber 10% dan 20% mereduksi kuat tarik belah sebesar 10%. Namun pada penambahan 30% crumb rubber,
kuat tarik menurun hingga 34%, sehingga tidak disarankan penambahan crumb rubber lebih dari 20%.
Tabel 8. Perbandingan modulus elastisitas terhadap volume crumb rubber
Nama
Sampel
Volume Crumb Rubber
(%)
Modulus Elastisitas (MPa)
Eksperimental Teoritis
NC 0 23341.856 26011.091
NCR-10 10 19710.981 21734.551
NCR-20 20 19301.876 21716.262
NCR-30 30 15179.139 16102.838
Nilai modulus elastisitas beton mengikuti trend kuat tekan, dimana semakin besar penambahan crumb rubber maka
semakin rendah nilai modulus elastisitas beton. Secara teoritis nilai modulus elastisitas dapat dihitung berdasarkan
berat volume beton dan kuat tekan. Hasil evaluasi memperlihatkan nilai modulus elastisitas dari eksperimental dan
teoritis hampir sama, seperti tersaji pada Tabel 8.
4. KESIMPULAN
Berdasarkan hasil penelitian dan diskusi, dapat ditarik kesimpulan bahwa berat volume beton menurun
sekitar 3% pada setiap penambahan 10% crumb rubber. Kuat tekan dan kuat tarik belah juga menurun seiring
dengan peningkatan kandungan crumb rubber. Penurunan kuat tekan rata-rata 26% pada penambahan hingga
20% crumb rubber, sementara kuat tarik belah menurun sebesar 10%. Nilai modulus elastisitas mengikuti
trend kuat tekan beton dan nilainya hampir sama antara eksperimental dan teoritis. Penambahan crumb
rubber lebih dari 20% dari volume aggregat halus tidak disarankan karena kekuatan beton akan menurun
secara drastis. Penelitian berikutnya akan fokus pada perilaku regangan pada saat runtuh/patah dari pengujian
kuat lentur balok.
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